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Słowo wstępne
„Globalne problemy środowiska przyrodniczego” to przedmiot funkcjonujący
w programach nauczania studiów stacjonarnych i niestacjonarnych kilku kierun-
ków studiów, m.in. geografii i ochrony środowiska. Efekty kształcenia w trakcie
wykładów i zajęć laboratoryjnych są utożsamiane ze szczegółową wiedzą na te-
mat identyfikowania, diagnozowania i prognozowania globalnych zmian środowi-
ska przyrodniczego. Wykłady i różne formy zajęć laboratoryjnych służą nabyciu
wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych. Są identyfikowane ze znajomo-
ścią istotnych problemów środowiska przyrodniczego w aspekcie globalnym,
a rezultaty kształcenia odnoszą się do globalnych problemów środowiska przy-
rodniczego realizowanych w podobnych blokach tematycznych: uderzenia ciał
niebieskich — kolizje Ziemi, ochronne powłoki Ziemi, deforestacja, desertyfi-
kacja, gazy szklarniowe, ubytki ozonu, ENSO, wybuchy wulkanów i zjawiska
sejsmiczne, zmiany ilościowo-jakościowe środowiska wodnego, wykorzystanie su-
rowców mineralnych w powiązaniu z zagadnieniem odnawialności i nieodnawial-
ności zasobów, odpady, wyżywienie ludności — aspekty przyrodnicze.
Zarówno konstrukcja programowa, jak i scenariusze poszczególnych zajęć,
realizowane zgodnie z wytycznymi metodycznymi programów nauczania oraz
wewnętrznie ustalonych zasad kształcenia, zostały przygotowane przez zespół
mający wieloletnie doświadczenie naukowo-dydaktyczne, a kompetencje w zakre-
sie globalnych problemów środowiska przyrodniczego — dodatkowo ukształto-
wane w czasie licznych podróży kontynentalnych i międzykontynentalnych, po-
bytów w różnych strefach klimatycznych, roślinnych i glebowych, zlewiskach
Oceanów Spokojnego, Atlantyckiego i Indyjskiego.
Niniejsze opracowanie powstało w odpowiedzi na zapotrzebowanie dydak-
tyczne, wynikające z realizacji przedmiotu „globalne problemy środowiska przy-
rodniczego” w warunkach trudnej, a zarazem kolejnej reformy systemu studiów,
w której nacisk szczególny położony został na efekty kształcenia. Stąd przyjęte
w przewodniku rozwiązania: ścisłe nawiązanie do zrealizowanych przez studen-
ta w toku wcześniejszych studiów efektów kształcenia przedmiotów tworzących
podstawy wiedzy geograficznej, przyrodniczej, a nawet społeczno-ekonomicznej,
oraz szerokie spektrum treści proponowanych do realizacji podczas zajęć labora-
toryjnych w postaci ćwiczeń, na bieżąco weryfikowanych, jeśli chodzi o zakres,
przez nauczyciela akademickiego, w zależności od potrzeb czasowych i meryto-
rycznych. Zajęciom wykładowym, prowadzonym z zastosowaniem pomocy audio-
wizualnych, materiałów kartograficznych, tradycyjnych i elektronicznych narzę-
dzi dostępu do danych geograficznych i bibliograficznych, powinny towarzyszyć
zajęcia laboratoryjne z wykonywaniem prac pisemnych, dyskusją, pracą z mate-
riałami kartograficznymi i zestawieniami danych dotyczących globalnych proble-
mów środowiska przyrodniczego, a także kształcenie zwięzłej, treściwej wypo-
wiedzi, również w piśmie i obrazie, oraz umiejętność przekazywania myśli
w sposób czytelny dla odbiorców.
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Jednocześnie mamy nadzieję, że zaciekawią Państwa zagadnienia prezento-
wane na stronach przewodnika. Liczymy na to, że będą one przyczynkiem do
indywidualnych przemyśleń i inspiracji działań związanych z globalnymi pro-
blemami środowiska przyrodniczego, z funkcjonowaniem Ziemi, traktowanej
współcześnie jak globalna wioska. Oczekujemy, że to opracowanie je zainicjuje,
zwłaszcza w środowisku społeczności akademickiej. Owe dyskusje są dla nas
niezwykle ważne, gwarantują bowiem dodatkową satysfakcję z trudu zainwesto-
wanego w działalność popularyzatorską i naukowo-dydaktyczną.
Autorzy
ĆWICZENIE 1
Uderzenia ciał niebieskich
(katastrofy o charakterze globalnym i regionalnym)
1. Wypisz rodzaje ciał niebieskich, które wymienia się jako potencjalnie zagra-
żające Ziemi.
2. Zaznacz na załączonym podkładzie kartograficznym (rys. 1) i podpisz nazwa-
mi własnymi lub określeniami bliskoznacznymi znane Ci kratery uderzenio-
we i miejsca kolizji Ziemi z ciałami niebieskimi. Sporządź legendę i opis po-
zaramkowy opracowanej mapy konturowej.
3. Opisz oddzielnie skutki zderzeń Ziemi z ciałem niebieskim o średnicy kilku-
dziesięciu metrów oraz kilku kilometrów.
4. Na podstawie fotografii (fot. 1—2) i literatury przedmiotu opisz skutki ude-
rzenia meteorytu w Ziemię oraz zmiany zapisu katastrofy w rzeźbie i osa-
dach następujące z upływem czasu.
5. Wymień potencjalne skutki uderzenia w Ziemię asteroidy o średnicy ok. 100 m,
zakładając, że nastąpiło ono:
a) w centralnej części Oceanu Indyjskiego,
b) w stolicy wybranego europejskiego państwa,
c) w środkowej części doliny Amazonki,
d) w okolicach bieguna południowego,
e) w centralnej części Sahary,
f) w środkowej części kanału La Manche,
g) na półwyspie Kamczatka,
h) na terenie objętym wieczną zmarzliną,
i) u północno-wschodnich wybrzeży Australii,
j) w centralnej części Afryki,
k) w centralnej części Grenlandii,
l) w południowej części Islandii.
6. Omów różne scenariusze sposobu ochrony Ziemi przed kolizjami z ciałami
niebieskimi o różnej średnicy, rozpatrywane w ostatnich kilkunastu latach.
U w a g a!
Ćwiczenie należy wykonać na załączonym podkładzie odręcznie, zarówno w czę-
ści graficznej, jak i tekstowej, zachowując odpowiednio wysoki poziom estetyki.
Należy również pamiętać o wpisaniu na wszystkich kartach ćwiczenia swojego
imienia i nazwiska, numeru grupy i roku akademickiego.
D e s o n i e D., 1997: Kosmiczne katastrofy. Warszawa, Wydawnictwo Prószyński i S-ka,
128 s.
G r a n i c z n y M., M i z e r s k i W., 2007: Katastrofy przyrodnicze. Warszawa, PWN.
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gie. Kraków, Wydawnictwa AGH, 42 s.
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Ż b i k M., 1995: Kosmiczne katastrofy w historii Ziemi. Warszawa, Wydawnictwo Książ-
ka i Wiedza, 117 s.
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Fot. 1. Jezioro kraterowe w rezerwacie Morasko (fot. K. F a g i e w i c z)
Fot. 2. Jezioro kraterowe z grupy Kaali na wyspie Sarema (fot. A. C h o i ń s k i)
ĆWICZENIE 2
Atmosfera — ochronna powłoka Ziemi
1. Uzupełnij schemat (rys. 1), zgodnie z legendą zaznaczając i wpisując nazwy
poszczególnych warstw atmosfery wraz z ich granicami, zwracając uwagę na
różny zasięg troposfery i różny przebieg tropopauzy.
2. Uzupełnij schemat (rys. 1) o zgodne z legendą graficzne wykresy zmian tem-
peratury w przekroju pionowym atmosfery, uwzględniając różnice w termice
troposfery nad biegunami i w okolicach równikowych.
3. Stosując odrębne sygnatury, zaznacz na schemacie (rys. 1) przedział wysoko-
ści, dla których charakterystyczne są:
a) występowanie ozonu stratosferycznego,
b) okresowa koncentracja produktów wybuchów wulkanicznych,
c) występowanie produktów spalania i zapylenia atmosfery,
d) występowanie satelitów różnego typu,
e) przeloty samolotów różnego typu i zasięgu,
f) zjawiska pogodowe,
g) występowanie zorzy polarnej.
4. Na podstawie literatury przedmiotu i wizualnych cech warstw atmosfery
przedstawionych na fotografiach (fot. 1—3) opisz znaczenie magnetosfery,
stratosfery i troposfery dla rozwoju życia na Ziemi.
5. Opisz główne zagrożenia warunków ekologicznych na Ziemi związane z glo-
balnym zaburzeniem funkcjonowania:
a) magnetosfery,
b) stratosfery,
c) troposfery.
U w a g a!
Ćwiczenie należy wykonać na załączonym podkładzie odręcznie, zarówno w czę-
ści graficznej, jak i tekstowej, zachowując odpowiednio wysoki poziom estetyki.
Należy również pamiętać o wpisaniu na wszystkich kartach ćwiczenia swojego
imienia i nazwiska, numeru grupy i roku akademickiego.
A r c h e r D., 2010: Globalne ocieplenie. Zrozumieć prognozę. Warszawa, PWN, 204 s.
B u d n i k o w s k i A., 1998: Ochrona środowiska jako problem globalny. Warszawa, Pol-
skie Wydawnictwo Ekonomiczne, 170 s.
C h r o m o w S.P., 1977: Meteorologia i klimatologia. Warszawa, PWN, 488 s.
C o w i e J., 2009: Zmiany klimatyczne: przyczyny, przebieg i skutki dla człowieka. War-
szawa, Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego, 435 s.
D w u c e t K., K r a j e w s k i W., W a c h J., 1992: Rekultywacja i rewaloryzacja środo-
wiska przyrodniczego. Katowice, Wydawnictwo Uniwersytetu Śląskiego, 150 s.
F l i s J., 1982: Słownik szkolny geograficzny. Warszawa, Wydawnictwa Szkolne i Peda-
gogiczne, 271 s.
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Rys. 1. Schematyczny przekrój przez atmosferę Ziemi:
1 — granice poszczególnych stref atmosfery, 2 — wykres zmian temperatury w przekroju pionowym atmosfery nad bie-
gunami, 3 — wykres zmian temperatury w przekroju pionowym atmosfery w okolicach równikowych, 4 — występowanie
ozonu stratosferycznego, 5 — koncentracja produktów wybuchów wulkanicznych, 6 — występowanie produktów spalania
i zapylenia atmosfery, 7 — występowanie satelitów różnego typu, 8 — przeloty samolotów różnego typu i zasięgu,
9 — zjawiska pogodowe, 10 — występowanie zorzy polarnej
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Fot. 1. Zorza polarna nad Spitsbergenem 18 lutego 2010 r. (fot. S. S i k o r a)
Fot. 2. Widok z samolotu lecącego na wysokości ok. 10 tys. m n.p.m. nad środkową Syberią (fot. M. R z ę t a ł a)
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Fot. 3. Widoki z samolotów lecących na wysokości ok. 10 tys. m n.p.m. (fot. M. R z ę t a ł a)
ĆWICZENIE 3
Deforestacja
1. Wyjaśnij znaczenie terminu „deforestacja” i podaj możliwie wiele jego okre-
śleń synonimicznych wymienianych w języku polskim.
2. Opisz przyczyny deforestacji na kuli ziemskiej, klasyfikując je pod względem
uwarunkowań przyrodniczych i społeczno-gospodarczych.
3. Na podstawie danych statystycznych (tabela 1) uzupełnij mapę konturową
świata (rys. 1), zaznaczając zmiany powierzchni leśnej (w % lub tys. ha/r.)
w poszczególnych państwach świata. Sporządź legendę i opis pozaramkowy
uzupełnionej mapy konturowej.
4. Na podstawie opracowania graficznego (rys. 1) dokonaj opisowej analizy ilo-
ściowego i regionalnego zróżnicowania rozmiarów zmian powierzchni leśnej
na kuli ziemskiej.
5. Na podstawie literatury przedmiotu oraz danych źródłowych (tabela 2) doko-
naj opisu porównawczego deforestacji Polski i wybranego państwa położonego
w strefie równikowej.
6. Na podstawie analizy fotografii (fot. 1—5) oraz literatury przedmiotu opisz
przemiany krajobrazu (od typu pierwotnego do kulturowego lub zdewastowa-
nego), jakie nastąpiły na wyszczególnionych obszarach kuli ziemskiej, zwra-
cając szczególną uwagę na uwarunkowania zmian powierzchni leśnej w róż-
nych okresach rozwoju cywilizacyjnego.
7. Opisz przyrodnicze i społeczno-gospodarcze negatywne skutki deforestacji.
8. Opisz rozpatrywane współcześnie scenariusze przeciwdziałania deforestacji
na kuli ziemskiej.
U w a g a!
Ćwiczenie należy wykonać na załączonym podkładzie odręcznie, zarówno w czę-
ści graficznej, jak i tekstowej, zachowując odpowiednio wysoki poziom estetyki.
Należy również pamiętać o wpisaniu na wszystkich kartach ćwiczenia swojego
imienia i nazwiska, numeru grupy i roku akademickiego.
A b d u l l a h S.A., H e z r i A.A., 2008: From Forest Landscape to Agricultural
Landscape in the Developing Tropical Country of Malaysia: Pattern, Process, and
Their Significance on Policy. „Environmental Management”, vol. 42, no. 5,
s. 907—917.
A p p i a h M., B l a y D., D a m n y a g L., D w o m o h F.K., P a p p i n e n A.,
O l a v i L., 2009: Dependence on forest resources and tropical deforestation in Gha-
na. „Environment, Development and Sustainability”, vol. 11, no. 3, s. 471—487.
Forest Resources Assessment, 1990: Global Synthesis. FAO Forestry Paper, 124. Rome,
Food and Agriculture Organization of the Unition Nations, 1995.
Global Forest Resources Assessment, 2005. FAO Forestry Paper, 147. Rome, Food and
Agriculture Organization of the United Nations, 2005.
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Tabela 1. Średnie roczne zmiany powierzchni leśnej w wybranych krajach świata w latach 2005—2010 (wg Glo-
bal..., 2010)
Kraj tys. ha/r. Procent Kraj tys. ha/r. Procent
Angola –125 –0,21 Austria 5 0,13
Botswana –118 –1,01 Białoruś 39 0,46
Kenia –11 –0,31 Belgia 1 0,15
Madagaskar –57 –0,45 Bułgaria 55 1,47
Mozambik –211 –0,53 Chorwacja 3 0,18
Namibia –74 –0,99 Czechy 2 0,08
RPA 0 0,00 Dania 2 0,37
Uganda –88 –2,72 Estonia –7 –0,31
Tanzania –403 –1,16 Finlandia 0 0,00
Zambia –167 –0,33 Francja 48 0,30
Zimbabwe –327 –1,97 Niemcy 0 0,00
Algieria –9 –0,58 Grecja 30 0,79
Czad –79 –0,67 Islandia 1 3,32
Egipt 1 0,88 Irlandia 9 1,24
Etiopia –141 –1,11 Węgry 9 0,46
Mauretania –5 –1,95 Włochy 78 0,88
Maroko 10 0,20 Łotwa 11 0,34
Niger –12 –1,00 Litwa 8 0,37
Somalia –77 –1,10 Norwegia 76 0,78
Sudan –54 –0,08 Polska 27 0,30
Tunezja 16 1,72 Portugalia 4 0,11
Kamerun –220 –1,07 Rosja 60 0,01
Kongo –12 –0,05 Mołdawia 5 1,24
Demokratyczna Republika Konga –311 –0,20 Rumunia 36 0,56
Ghana –115 –2,19 Hiszpania 176 1,00
Liberia –30 –0,68 Szwecja 0 0,00
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Nigeria –410 –4,00 Słowenia 2 0,16
Rwanda 10 2,47 Szwajcaria 5 0,38
Senegal –40 –0,47 Wielka Brytania 7 0,25
Chiny 2 763 1,39 Ukraina 26 0,27
Mongolia –82 –0,74 Kuba 35 1,25
Bangladesz –3 –0,18 Kanada 0 0,00
Kambodża –127 –1,22 Meksyk –155 –0,24
Indie 145 0,21 USA 383 0,13
Indonezja –685 –0,71 Honduras –120 –2,16
Malezja –87 –0,42 Nikaragua –70 –2,11
Birma –310 –0,95 Panama –12 –0,36
Nepal 0 0,00 Australia –924 –0,61
Pakistan –43 –2,37 Papua Nowa Gwinea –142 –0,49
Filipiny 55 0,73 Argentyna –240 –0,80
Tajlandia 15 0,08 Boliwia –308 –0,53
Wietnam 144 1,08 Brazylia –2 194 –0,42
Afganistan 0 0,00 Chile 38 0,23
Azerbejdżan 0 0,00 Kolumbia –101 –0,17
Iran 0 0,00 Ekwador –198 –1,89
Irak 0 0,00 Paragwaj –179 –0,99
Arabia Saudyjska 0 0,00 Peru –150 –0,22
Syria 6 1,27 Surinam –4 –0,02
Turcja 119 1,08 Urugwaj 45 2,79
Uzbekistan –4 –0,12 Wenezuela –288 –0,61
Tabela 2. Sumaryczny ubytek powierzchni leśnej w wybranych krajach
świata (wg P a h a r i, M u r a i, 1999, uproszczone), (w %)
Kraj Potencjalnapowierzchnia lasów
Powierzchnia lasów
w 1990 r.
Brazylia 97,5 66,7
Peru 92,0 53,6
Boliwia 92,4 47,2
Ghana 100,0 42,2
Kamerun 97,9 43,5
Zimbabwe 74,8 23,2
Bangladesz 100,0 8,1
Tajlandia 99,5 26,0
Malezja 97,3 53,2
Indie 82,3 21,9
Nepal 83,8 37,3
Kraje byłego ZSRR 41,9 38,0
Francja 99,3 25,9
Wielka Brytania 99,0 9,6
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Fot. 1. Plantacja palmy oleistej w Malezji (fot. M. R z ę t a ł a)
Fot. 2. Wycinka drzew w tajdze na Syberii Zachodniej (fot. M. R z ę t a ł a)
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Fot. 3. Bezleśny krajobraz Wyspy Wielkanocnej (fot. M. R z ę t a ł a)
Fot. 4. Centrum Paryża (fot. M. R z ę t a ł a)
Fot. 5. Manhatan — widok z Empire State Building (fot. M. R z ę t a ł a)

ĆWICZENIE 4
Pustynnienie i erozja gruntów
1. Sporządź według własnej inwencji krótkie zestawienie graficzne lub tekstowe,
ukazujące główne różnice między desertyfikacją (pustynnieniem) a stepowie-
niem.
2. Na podstawie literatury przedmiotu uzupełnij mapę konturową świata
(rys. 1), zaznaczając (zgodne ze sporządzoną autorską legendą):
a) pustynie naturalne,
b) tereny w różnym stopniu podlegające pustynnieniu,
c) przykładowe obszary silnie zagrożone erozją wodną,
d) przykładowe obszary silnie zagrożone erozją wietrzną,
e) przykładowe obszary zagrożone tzw. erozją uprawową.
Sporządź legendę i opis pozaramkowy opracowanej mapy konturowej.
3. Porównaj możliwości rozwoju procesów pustynnienia w strefie Sahelu i Azji
Środkowej.
4. Dokonaj krótkiej charakterystyki krajobrazowej obszarów przedstawionych na
fotografiach pod względem możliwości rozwoju pustynnienia w warunkach
odmiany kontynentalnej suchej strefy klimatu zwrotnikowego (fot. 1), odmia-
ny morskiej strefy klimatu podzwrotnikowego (fot. 2) oraz występowania pro-
cesów erozyjnych w odmianie wybitnie kontynentalnej strefy klimatu umiar-
kowanego chłodnego (fot. 3).
5. Opisz uwarunkowania i różnice charakteru użytkowania terenu strefy krań-
cowej delty Nilu (fot. 4).
6. Opisz przyrodnicze i społeczno-gospodarcze negatywne skutki desertyfikacji
w strefie Sahelu oraz w Azji Środkowej.
7. Opisz rozpatrywane współcześnie scenariusze przeciwdziałania desertyfikacji
na kuli ziemskiej — zaproponuj metody przeciwdziałania, oceń szansę ich
skuteczności w różnych regionach świata dotkniętych pustynnieniem.
U w a g a!
Ćwiczenie należy wykonać na załączonym podkładzie, odręcznie zarówno w czę-
ści graficznej, jak i tekstowej, zachowując odpowiednio wysoki poziom estetyki.
Należy również pamiętać o wpisaniu na wszystkich kartach ćwiczenia swojego
imienia i nazwiska, numeru grupy i roku akademickiego.
G i a n n i n i A., B i a s u t t i M., V e r s t r a e t e M.M., 2008: A climate model-based
review of drought in the Sahel: Desertification, the re-greening and climate change.
„Global and Planetary Change”, vol. 64, no. 3—4, s. 119—128.
G r a i n g e r A., S t a f f o r d S m i t h M., S q u i r e s V.R., G l e n n E.P., 2000: De-
sertification, and climate change: the case for greater convergence. „Mitigation and
Adaptation Strategies for Global Change”, vol. 5, 4, s. 361—377.
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Fot. 1. Półpustynia na południu Tunezji (fot. M. R z ę t a ł a)
Fot. 2. Zachodnie stoki Andów na trasie Valparaiso — Santiago de Chile (fot. M. R z ę t a ł a)
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Fot. 3. Formy erozyjne na stepie Azji Środkowej (fot. O. M a z a j e w a)
Fot. 4. Pogranicze delty Nilu i pustyni w Egipcie (fot. M. R z ę t a ł a)

ĆWICZENIE 5
Efekt cieplarniany
(na przykładzie dwutlenku węgla)
1. Opisz rolę gazów szklarniowych w kształtowaniu efektu cieplarnianego Ziemi
(np. pary wodnej, dwutlenku węgla).
2. Sporządź schemat globalnego obiegu dwutlenku węgla z uwzględnieniem źró-
deł antropogenicznych.
3. Na podstawie dostępnych danych statystycznych (tabela 1, rys. 1) sporządź
i przeanalizuj wykresy wielkości emisji dwutlenku węgla ze źródeł antropo-
genicznych (w tys. t i w przeliczeniu na 1 mieszkańca) dla kilku wybranych
państw świata wiodących w poszczególnych zestawieniach.
4. Sporządź i przeanalizuj wykres zmian emisji dwutlenku węgla ze źródeł an-
tropogenicznych na terenie wybranych państw świata od początku XX w. (ta-
bela 2, rys. 2).
5. Sporządź i przeanalizuj wykres zmian emisji dwutlenku węgla ze źródeł an-
tropogenicznych w Polsce w latach 1947—2006 (tabela 3, rys. 2).
6. Dokonaj pisemnej oceny rozpatrywanego współcześnie scenariusza przeciw-
działania globalnemu ociepleniu (istota koncepcji, wady, zalety) jako roz-
wiązania realizowanego indywidualnie (np. w gospodarstwach domowych).
7. Dokonaj pisemnej oceny rozpatrywanego współcześnie scenariusza przeciw-
działania globalnemu ociepleniu (istota koncepcji, wady, zalety) jako roz-
wiązania realizowanego systemowo (np.: korporacyjnie, regionalnie, ogólno-
krajowo, globalnie).
U w a g a!
Ćwiczenie należy wykonać na załączonym podkładzie odręcznie, zarówno w czę-
ści graficznej, jak i tekstowej, zachowując odpowiednio wysoki poziom estetyki.
Należy również pamiętać o wpisaniu na wszystkich kartach ćwiczenia swojego
imienia i nazwiska, numeru grupy i roku akademickiego.
A r c h e r D., 2010: Globalne ocieplenie. Zrozumieć prognozę. Warszawa, PWN, 204 s.
B u d n i k o w s k i A., 1998: Ochrona środowiska jako problem globalny. Warszawa, Pol-
skie Wydawnictwo Ekonomiczne, 170 s.
B o d e n T.A., M a r l a n d G., A n d r e s R.J., 2009: Global, Regional, and National
Fossil-Fuel CO2 Emissions. Carbon Dioxide Information Analysis Center, Oak Ridge
National Laboratory, U.S. Department of Energy, Oak Ridge, Tenn., U.S.A. doi
10.3334/CDIAC/00001 (http:// cdiac.ornl.gov).
C o w i e J., 2009: Zmiany klimatyczne: przyczyny, przebieg i skutki dla człowieka. War-
szawa, Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego, 435 s.
K u n d z e w i c z Z.W., K o w a l c z y k P., 2008: Zmiany klimatu i ich skutki. Poznań,
Wydawnictwo Kurpisz, 216 s.
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Tabela 1. Emisja dwutlenku węgla ze źródeł antropogenicznych na terenie wybranych państw świata w 2006 r.
(wg http://cdiac.ornl.gov, 2010)
Kraj CCO2[tys. t]
CCO2
[t/os.] Kraj
CCO2
[tys. t]
CCO2
[t/os.]
Afganistan 190 0,01 Kongo 399 0,11
Algieria 36 195 1,08 Korea Południowa 129 613 2,68
Angola 2 886 0,24 Korea Północna 23 127 0,98
Arabia Saudyjska 104 063 4,38 Kuwejt 23 618 9,35
Argentyna 47 328 1,21 Libia 15 135 2,26
Aruba 630 6,12 Litwa 3 870 1,14
Australia 101 458 4,90 Luksemburg 3 085 6,53
Austria 19 591 2,37 Macedonia 2 966 1,45
Azerbejdżan 9 559 1,13 Madagaskar 773 0,04
Bahamy 583 1,78 Malezja 51 236 1,92
Bahrain 5 807 7,82 Maroko 12 359 0,41
Belgia 29 236 2,78 Mauritius 1 050 0,84
Białoruś 18 777 1,93 Meksyk 118 950 1,13
Boliwia 3 110 0,32 Mongolia 2 575 1,00
Bośnia i Hercegowina 7 483 1,95 Niemcy 219 570 2,67
Botswana 1 301 0,76 Niger 255 0,02
Brazylia 96 143 0,51 Nigeria 26 526 0,19
Bułgaria 13 114 1,70 Norwegia 10 969 2,35
Chile 16 391 1,00 Nowa Zelandia 8 315 2,01
Chiny 1 664 589 1,27 Pakistan 38 907 0,25
Chorwacja 6 459 1,45 Peru 10 539 0,38
Czechy 31 325 3,05 Polska 86 787 2,28
Dania 14 712 2,71 Portugalia 16 364 1,55
Egipt 45 491 0,62 Rosja 426 728 2,99
Ekwador 8 544 0,64 RPA 113 086 2,39
Estonia 4 779 3,56 Rumunia 26 861 1,24
Etiopia 1 638 0,02 Słowacja 10 216 1,89
Finlandia 18 189 3,45 Słowenia 4 138 2,06
Francja (z Monako) 104 495 1,71 Somalia 47 0,01
Gabon 561 0,39 Sudan 2 949 0,08
Grecja 26 286 2,36 Syria 18 671 1,00
Grenlandia 154 2,73 Szwajcaria 11 407 1,52
Gruzja 1 505 0,34 Szwecja 13 875 1,53
Gujana 411 0,54 Tadżykistan 1 743 0,24
Gwinea Równikowa 1 188 2,39 Tajlandia 74 324 1,14
Hiszpania 96 064 2,18 Tanzania 1 465 0,04
Holandia 45 958 2,81 Trynidad i Tobago 9 164 6,90
Indie 411 914 0,37 Tunezja 6 307 0,62
Indonezja 90 950 0,41 Turcja 73 487 1,01
Irak 25 247 0,88 Turkmenia 12 028 2,46
Iran 127 357 1,81 Ukraina 87 043 1,86
Irlandia 11 947 2,82 Urugwaj 1 872 0,56
Islandia 604 1,98 USA 1 568 806 5,18
Izrael 19 211 2,73 Wenezuela 46 798 1,73
Japonia 352 748 2,80 Węgry 15 721 1,56
Kanada 148 549 4,55 Wielka Brytania 155 051 2,56
Katar 12 598 13,46 Wietnam 28 945 0,34
Kazachstan 52 775 3,45 Włochy (z San Marino) 129 313 2,19
Kenia 3 314 0,09 Zimbabwe 3 022 0,23
Kolumbia 17 297 0,37 Zjednoczone Emiraty Arabskie 38 060 9,00
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Tabela 3. Emisja dwutlenku węgla ze źródeł antropogenicznych w Polsce w latach 1947—2006
(wg http://cdiac.ornl.gov, 2010)
Lata CCO2[tys. t] Lata
CCO2
[tys. t] Lata
CCO2
[tys. t]
1947 24 987 1967 70 718 1987 127 141
1948 24 272 1968 75 296 1988 121 627
1949 28 776 1969 80 092 1989 115 573
1950 30 609 1970 83 033 1990 94 876
1951 33 342 1971 85 435 1991 93 891
1952 34 955 1972 89 991 1992 92 659
1953 38 000 1973 91 676 1993 95 673
1954 40 286 1974 94 607 1994 92 194
1955 42 098 1975 102 430 1995 94 531
1956 45 432 1976 108 833 1996 98 570
1957 48 780 1977 114 284 1997 95 327
1958 48 250 1978 118 757 1998 88 562
1959 51 778 1979 121 605 1999 85 829
1960 54 486 1980 126 714 2000 82 139
1961 56 577 1981 111 842 2001 82 717
1962 59 135 1982 115 225 2002 80 976
1963 63 064 1983 115 203 2003 83 587
1964 66 308 1984 118 543 2004 84 154
1965 67 428 1985 121 684 2005 82 791
1966 68 917 1986 123 700 2006 86 787
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ĆWICZENIE 6
Ozon w atmosferze
1. Opisz uwarunkowania ilości ozonu stratosferycznego oraz jego rolę
w kształtowaniu warunków ekologicznych na Ziemi.
2. Opisz źródła pochodzenia oraz rolę ozonu troposferycznego w kształtowaniu
warunków ekologicznych.
3. Na podstawie dostępnych danych statystycznych (tabela 1 lub 2) sporządź
szkice okołobiegunowego zasięgu występowania dziury ozonowej na półkuli
południowej w wybranych dwóch kolejnych latach (rys. 1). Uwzględniając za-
kreślone zasięgi okołobiegunowego występowania dziury ozonowej, oceń zmia-
ny powierzchni objętej ubytkiem ozonu stratosferycznego. Sporządź legendę
i opis pozaramkowy opracowanej mapy konturowej.
4. Na podstawie szkicu przedstawiającego okołobiegunowy zasięg występowania
dziury ozonowej na półkuli południowej sporządź wykres zmian stężenia ozo-
nu, przyjmując za linię profilu południki 90°W i 90°E (rys. 2).
5. Na podstawie literatury oraz sporządzonych grafik omów uwarunkowania
i cechy występowania tzw. antarktycznej dziury ozonowej.
U w a g a!
Ćwiczenie należy wykonać na załączonym podkładzie odręcznie, zarówno w czę-
ści graficznej, jak i tekstowej, zachowując odpowiednio wysoki poziom estetyki.
Należy również pamiętać o wpisaniu na wszystkich kartach ćwiczenia swojego
imienia i nazwiska, numeru grupy i roku akademickiego.
D z i e w u l s k a - Ł o s i o w a A., 1989: Ozon w atmosferze. Warszawa, PWN, 395 s.
M a r k s A., 1992: Ozon. Katastrofa nad Polską? Warszawa, Wydawnictwo Penta, 156 s.
S c h ö n w e i s e C.D., 1997: Klimat i człowiek. Warszawa, Wydawnictwo Prószyński
i S-ka, 185 s.
V a r o t s o s C., 2004: The extraordinary events of the major, sudden stratospheric war-
ming, the diminutive antarctic ozone hole, and its split in 2002. „Environmental
Science and Pollution Research” [Springer], vol. 11, no. 6, s. 405—411.
V o c k e n w u b e r H., 1995: Bomba zegarowa — ozon. Warszawa, Oficyna Wydawnicza
SPAR, 137 s.
Z e r e f o s Ch., C o n t o p o u l o s G., S k a l k e a s G. (eds.): 2009: Twenty Years of
Ozone Decline. Proceedings of the Symposium for the 20th Anniversary of the Mont-
real Protocol. Springer, 470 s.
http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov.
http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/glo.html
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Tabela 1. Okołobiegunowy zasięg występowania dziury ozonowej na półkuli południowej w latach 2006—2007,
wyrażony występowaniem stężenia ozonu na poziomie 220 DU (opracowanie własne na podstawie
http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov, 2010)
Data* 0° 30°E 60°E 90°E 120°E 150°E 180° 30°W 60°W 90°W 120°W 150°W
23.08.06 60,0°S 63,0°S 62,0°S 61,0°S 62,0°S 63,0°S 63,5°S 57,5°S 63,0°S 69,0°S 68,0°S 67,0°S
15.09.06 60,0°S 61,0°S 63,0°S 64,0°S 65,0°S 66,0°S 67,0°S 59,0°S 57,0°S 61,0°S 68,5°S 66,5°S
15.10.06 54,5°S 56,5°S 62,5°S 66,0°S 69,0°S 68,0°S 64,0°S 63,0°S 72,0°S 75,0°S 65,0°S 62,0°S
15.11.06 69,0°S 70,5°S 57,0°S 61,0°S 67,0°S 70,0°S 73,0°S 59,0°S 51,0°S 73,0°S 76,0°S 76,0°S
3.12.06 54,5°S 55,0°S 83,0°S 85,0°S 84,0°S 81,0°S 68,5°S 69,0°S 71,0°S 66,0°S 58,0°S 60,0°S
14.08.07 63,0°S 62,0°S 63,5°S 65,5°S 66,0°S 67,0°S 66,5°S 60,5°S 58,0°S 64,5°S 67,5°S 68,0°S
15.09.07 52,5°S 60,5°S 67,0°S 66,0°S 70,0°S 72,5°S 71,5°S 50,0°S 60,0°S 62,0°S 59,0°S 58,5°S
15.10.07 54,0°S 57,0°S 67,0°S 71,0°S 75,0°S 80,0°S 81,0°S 59,0°S 58,0°S 64,0°S 75,0°S 79,0°S
15.11.07 64,0°S 66,0°S 68,5°S 70,0°S 69,0°S 68,5°S 67,5°S 58,0°S 66,5°S 67,5°S 68,0°S 68,0°S
10.12.07 52,0°S 63,0°S 71,0°S 72,0°S 72,0°S 75,0°S 79,0°S 74,0°S 80,0°S 82,0°S 80,5°S 79,0°S
*  uwzględniono wybrane terminy wyłącznie w tych miesiącach, w których stwierdzono występowanie dziury ozonowej, natomiast okresy I—VII
2006 i I—VII 2007 pominięto, z uwagi na jej brak (tj. występowały wartości powyżej 220 DU).
Tabela 2. Okołobiegunowy zasięg występowania dziury ozonowej na półkuli południowej w latach 2008—2009,
wyrażony występowaniem stężenia ozonu na poziomie 220 DU (opracowanie własne na podstawie
http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov, 2010)
Data* 0° 30°E 60°E 90°E 120°E 150°E 180° 30°W 60°W 90°W 120°W 150°W
21.08.08 60,0°S 62,5°S 64,0°S 63,5°S 62,0°S 68,0°S 66,5°S 56,0°S 60,5°S 68,0°S 68,5°S 68,0°S
15.09.08 55,5°S 61,0°S 62,0°S 58,5°S 62,0°S 68,5°S 70,5°S 60,0°S 63,0°S 63,0°S 66,5°S 70,0°S
15.10.08 57,0°S 54,0°S 50,5°S 69,0°S 75,0°S 75,0°S 77,0°S 62,0°S 67,0°S 64,0°S 59,0°S 69,0°S
15.11.08 60,0°S 60,0°S 68,0°S 70,0°S 67,5°S 69,0°S 69,0°S 64,0°S 66,0°S 66,0°S 63,5°S 70,5°S
15.12.08 56,0°S 66,0°S 77,5°S 81,0°S 80,0°S 72,0°S 71,0°S 61,0°S 76,0°S 78,0°S 72,5°S 68,0°S
20.08.09 58,0°S 61,0°S 68,0°S 67,0°S 64,0°S 68,0°S 71,0°S 60,0°S 59,0°S 60,0°S 69,0°S 69,0°S
15.09.09 64,0°S 65,0°S 66,5°S 64,0°S 68,0°S 68,5°S 66,0°S 66,0°S 62,0°S 59,0°S 58,0°S 62,0°S
15.10.09 58,5°S 65,0°S 65,0°S 72,0°S 79,0°S 86,5°S 86,0°S 49,0°S 57,0°S 67,0°S 76,0°S 81,0°S
15.11.09 70,0°S 55,0°S 53,0°S 60,0°S 74,0°S 77,0°S 73,0°S 81,0°S 83,5°S 82,0°S 77,0°S 62,0°S
*  uwzględniono wybrane terminy wyłącznie w tych miesiącach, w których stwierdzono występowanie dziury ozonowej, natomiast okresy I—VII
2008, I—VII 2009 i XII 2009 pominięto, z uwagi na jej brak (tj. występowały wartości powyżej 220 DU).
41
R
ys
.
1.
O
ko
ło
bi
eg
un
ow
y
za
si
ęg
w
ys
tę
po
w
an
ia
dz
iu
ry
oz
on
ow
ej
na
pó
łk
ul
i
po
łu
dn
io
w
ej
w
dw
óc
h
ko
le
jn
yc
h
la
ta
ch
42
Rys. 2. Okołobiegunowy zasięg występowania dziury ozonowej na półkuli południowej
w dn. 12.10.2006 r. (opracowanie własne na podstawie http://ozonewatch.gsfc.
nasa.gov, 2010)
ĆWICZENIE 7
ENSO
1. Wyjaśnij pochodzenie nazw El Niño, La Niña oraz akronimu ENSO.
2. Dokonaj opisu cyrkulacji oceaniczno-atmosferycznej w rejonie Oceanu Spokoj-
nego w czasie tzw. sytuacji normalnej, tj. gdy zjawiska El Niño i La Niña nie
występują.
3. Na podstawie literatury przedmiotu zidentyfikuj na mapie konturowej świata
(rys. 1A) i zaznacz w jej legendzie typowe dla El Niño występowanie:
a) wyższego niż zazwyczaj ciśnienia atmosferycznego,
b) niższego niż zazwyczaj ciśnienia atmosferycznego,
c) wyższych niż zazwyczaj sum opadów atmosferycznych,
d) niższej niż zazwyczaj temperatury powietrza atmosferycznego,
e) niższych niż zazwyczaj sum opadów atmosferycznych,
f) wyższej niż zazwyczaj temperatury powietrza atmosferycznego,
g) zasięgu strefy wód oceanicznych o temperaturze powyżej 28°C,
h) pasatów słabszych niż zazwyczaj,
i) większej niż zazwyczaj częstotliwości sztormów,
j) podzwrotnikowego prądu strumieniowego,
k) zimnego prądu morskiego,
l) strefy zaniku upwellingu.
4. Na podstawie literatury przedmiotu zidentyfikuj na mapie konturowej świata
(rys. 1B) i zaznacz w jej legendzie typowe dla La Niña występowanie:
a) wyższego niż zazwyczaj ciśnienia atmosferycznego,
b) niższego niż zazwyczaj ciśnienia atmosferycznego,
c) wyższych niż zazwyczaj sum opadów atmosferycznych,
d) niższej niż zazwyczaj temperatury powietrza atmosferycznego,
e) niższych niż zazwyczaj sum opadów atmosferycznych,
f) wyższej niż zazwyczaj temperatury powietrza atmosferycznego,
g) zasięgu strefy wód oceanicznych o temperaturze powyżej 28°C,
h) pasatów silniejszych niż zazwyczaj,
i) większej niż zazwyczaj częstotliwości sztormów,
j) podzwrotnikowego prądu strumieniowego,
k) zimnego prądu morskiego,
l) strefy występowania upwellingu.
5. Zidentyfikuj przebieg międzyzwrotnikowej strefy zbieżności w styczniu i lipcu
oraz omów uwarunkowania jej zmienności, a następnie zaznacz na mapie
konturowej międzyzwrotnikową strefę konwergencji w okresie występowania
El Niño i La Niña (rys. 1C).
6. Sporządź legendę i opis pozaramkowy opracowanej mapy.
7. Na podstawie sporządzonego opracowania graficznego dokonaj krótkiej cha-
rakterystyki zjawisk La Niña i El Niño.
8. Opisz przyrodnicze i społeczno-gospodarcze negatywne skutki zjawisk El
Niño i La Niña.
43
Polecenia
U w a g a!
Ćwiczenie należy wykonać na załączonym podkładzie odręcznie, zarówno w czę-
ści graficznej, jak i tekstowej, zachowując odpowiednio wysoki poziom estetyki.
Należy również pamiętać o wpisaniu na wszystkich kartach ćwiczenia swojego
imienia i nazwiska, numeru grupy i roku akademickiego.
A r c h e r D., 2010: Globalne ocieplenie. Zrozumieć prognozę. Warszawa, PWN, 204 s.
G r a n i c z n y M., M i z e r s k i W., 2007: Katastrofy przyrodnicze. Warszawa, PWN,
198 s.
P h i l a n d e r S.G. (ed.), H o l t o n J.R. (ser. ed.), D m o w s k a R. (ser. ed.), 2010: El
Niño, La Niña, and the Southern Oscillation. In: „International Geophysics Series”.
Vol. 46. San Diego—San Francisco—New York—Boston—London—Sydney—Tokyo,
Academic Press, 293 s.
S c h ö n w e i s e C.D., 1997: Klimat i człowiek. Warszawa, Wydawnictwo Prószyński
i S-ka, 185 s.
S u p l l e C., 2001: El Niño i La Niña. „National Geographic”, issue special, s. 84—92.
W o ś A., 1997: Meteorologia dla geografów. Warszawa, PWN, 313 s.
http://www.noaa.gov
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/impacts/warm.gif
http://www.elnino.noaa.gov
http://www.climatewatch.noaa.gov/wp-content/uploads/2012/07/LaNinaEvents_720.jpg
http://www.elnino.noaa.gov/lanina.html
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Rys. 1. El Niño w 1997 r. i La Niña w 1998 r. oraz położenie międzyzwrotnikowej strefy zbieżności (opracowanie
własne na podstawie: W o ś, 1997; S u p l l e, 2001; G r a n i c z n y, M i z e r s k i, 2007; www.noaa.gov,
2012; www.cpc.ncep.noaa.gov, 2012; www.elnino.noaa.gov, 2012; www.climatewatch.noaa.gov, 2012):
1 — niższe niż zazwyczaj ciśnienie atmosferyczne, 2 — wyższe niż zazwyczaj ciśnienie atmosferyczne, 3 — niższe niż
zazwyczaj sumy opadów atmosferycznych, 4 — wyższe niż zazwyczaj sumy opadów atmosferycznych, 5 — wyższa niż za-
zwyczaj temperatura powietrza atmosferycznego, 6 — niższa niż zazwyczaj temperatura powietrza atmosferycznego,
7 — strefa wód oceanicznych o temperaturze powyżej 28°C, 8 — pasaty słabsze niż zazwyczaj, 9 — pasaty silniejsze niż
zazwyczaj, 10 — większa niż zazwyczaj częstotliwość sztormów, 11 — strefa zaniku upwellingu, 12 — strefa występowa-
nia upwellingu, 13 — podzwrotnikowy prąd strumieniowy, 14 — zimny prąd morski, 15 — położenie międzyzwrotniko-
wej strefy zbieżności w lipcu, 16 — położenie międzyzwrotnikowej strefy zbieżności w styczniu
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ĆWICZENIE 8
Trzęsienia ziemi i wybuchy wulkanów
1. Wyjaśnij terminy „trzęsienie ziemi” i „zjawiska wulkaniczne”.
2. Zaznacz na mapie konturowej świata (rys. 1) obszary występowania najwięk-
szych pod względem liczby ofiar trzęsień ziemi (tabela 1).
3. Zaznacz na mapie konturowej świata (rys. 1) obszary występowania najwięk-
szych pod względem liczby ofiar zjawisk wulkanicznych (tabela 2).
4. Zaznacz na mapie konturowej świata (rys. 1) obszary występowania tsunami
największych pod względem liczby ofiar (tabela 3).
5. Sporządź legendę i opis pozaramkowy opracowanej mapy.
6. Na podstawie sporządzonego opracowania graficznego dokonaj krótkiej cha-
rakterystyki występowania trzęsień ziemi, tsunami i zjawisk wulkanicznych
na kuli ziemskiej, zwracając szczególną uwagę na ich globalny aspekt.
7. Opisz przyrodnicze i społeczno-gospodarcze negatywne skutki trzęsień ziemi
i zjawisk wulkanicznych oraz pozytywne konsekwencje zjawisk wulkanicznych.
8. Opisz różne sposoby prognozowania trzęsień ziemi, tsunami i wybuchów wul-
kanów, a także sposoby ostrzegania ludności przed trzęsieniami ziemi, tsuna-
mi i wybuchami wulkanów, uwzględniając przykłady rozwiązań prezentowa-
nych na fotografiach (fot. 1 i 2).
U w a g a!
Ćwiczenie należy wykonać na załączonym podkładzie odręcznie, zarówno w czę-
ści graficznej, jak i tekstowej, zachowując odpowiednio wysoki poziom estetyki.
Należy również pamiętać o wpisaniu na wszystkich kartach ćwiczenia swojego
imienia i nazwiska, numeru grupy i roku akademickiego.
A n d e l T.H. van, 2010: Nowe spojrzenie na starą planetę. Zmienne oblicze Ziemi. War-
szawa, PWN, 304 s.
B a n d G.C., 2004: Ziemia. Nieujarzmiona planeta. Warszawa, Wydawnictwo „G+J
RBA”, 319 s.
C a s t l e d e n R., 2009: Największe katastrofy w dziejach świata. Warszawa, Bellona, 519 s.
G r a n i c z n y M., M i z e r s k i W., 2007: Katastrofy przyrodnicze. Warszawa, PWN,
198 s.
M a ś l a n k i e w i c z K., 1976: Wulkany i człowiek. Warszawa, Wydawnictwa Szkolne
i Pedagogiczne, 263 s.
M i z e r s k i W., 2011: Geologia dynamiczna. Warszawa, PWN, 372 s.
R o t h é J.-P., 1998: Trzęsienia ziemi i wulkany. Warszawa, Wydawnictwo Agade, 124 s.
S t a n l e y S.M., 2005: Historia Ziemi. Warszawa, PWN, 705 s.
Z e b r o w s k i E., 1998: Niespokojna planeta. Warszawa, Wydawnictwo Amber, 319 s.
http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/world/most_destructive.php
http://www.ngdc.noaa.gov
http://www.uwgb.edu/dutchs/platetec/topten.htm
http://vulcan.wr.usgs.gov/LivingWith/VolcanicFacts/deadly_eruptions.html
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Tabela 1. Katastrofalne trzęsienia ziemi (wg G r a n i c z n y, M i z e r s k i, 2007;
C a s t l e d e n, 2009; http://earthquake.usgs.gov, 2012)
Lp. Lata Miejsce Siław skali Richtera Liczba ofiar
1. 1201 Azja Mniejsza — 1 mln
2. 1556 Shaanxi (Chiny) 8,3 830 tys.
3. 1905 północno-zachodnie Indie 8,6 357 tys.
4. 2010 Haiti 7,0 316 tys.
5. 1976 Tangszan (Chiny) 8,2 242 tys.
6. 1138 Aleppo (Syria) — 230 tys.
7. 2004 Sumatra 9,1 ok. 228 tys.
8. 856 Damghan (Iran) 7,9 200 tys.
9. 1920 Gansu (Chiny) 7,8 200 tys.
10. 1927 Xining (Chiny) 7,9 200 tys.
11. 893 Ardabil (Iran) — 150 tys.
12. 1923 Kanto (Japonia) 7,9 140 tys.
13. 1948 Aszchabad (Turkmenistan) 7,3 110 tys.
14. 1755 Lizbona (Portugalia) 8,7 100 tys.
15. 1290 Chihli (Chiny) 6,8 100 tys.
16. 2008 wschodni Syczuan (Chiny) 7,9 ponad 87 tys.
17. 2005 Kaszmir (Pakistan) 7,6 86 tys.
18. 1667 Szemacha (Kaukaz) 5,7 80 tys.
19. 1727 Tabriz (Iran) 7,3 77 tys.
20. 1908 Mesyna (Włochy) 7,2 72 tys.
21. 1932 Gansu (Chiny) 7,6 70 tys.
22. 1970 Ancash (Peru) 7,9 66 tys.
23. 1693 Sycylia (Włochy) 7,5 60 tys.
24. 1935 Qutic (Indie) — 60 tys.
25. 1783 Kalabria (Włochy) — 50 tys.
26. 1906 San Francisco (USA) 7,5 50 tys.
27. 1990 zachodni Iran 7,4 50 tys.
28. 2003 Bam (Iran) 6,7 40 tys.
29. 1915 środkowe Włochy 7,5 32 tys.
30. 1939 Erzincan (Turcja) — 32,7 tys.
O b j a ś n i e n i a: (—) — brak danych.
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Tabela 2. Katastrofalne wybuchy wulkanów (wg www.uwgb.edu, 2012; http://vulcan.wr.
usgs.gov, 2012).
Lp. Data Miejsce Wulkan Liczba ofiar
1. 10—12.04.1815 Indonezja Tambora 92 000
2. 26—28.08.1883 Indonezja Krakatau 36 000
3. 8.05.1902 Martynika Mount Pelée 30 000
4. 13.11.1985 Kolumbia Nevado del Ruiz 25 000
5. 24.08.79 Włochy Wezuwiusz 16 000
6. 21.05.1792 Japonia Unzen 15 000
7. 1586 Indonezja Kelut 10 000
8. 8.06.1783 Islandia Laki 9 000
9. 24.10.1902 Gwatemala Santa Maria 6 000
10. 1909 Indonezja Mount Kelud 5 500
11. 19.05.1919 Indonezja Mount Kelud 5 000
12. 1929 Gwatemala Santiaguito 5 000
13. 15.12.1631 Włochy Wezuwiusz 4 000
14. 15.01.1951 Papua Nowa Gwinea Mount Lamington 3 000
15. 12.08.1772 Indonezja Papandayan 3 000
16. 28.03.1982 Meksyk El Chichon 1 880
17. 21.08.1986 Kamerun Nyos 1 746
18. 3.01.1963 Indonezja Mount Agung 1 584
19. 7.05.1902 St Vincent Mount Soufriére 1 565
20. 1930 Indonezja Mount Merapi 1 369
Tabela 3. Tsunami największe pod względem liczby ofiar śmiertelnych — opracowano na pod-
stawie danych National Geophysical Data Center (http://www.ngdc.noaa.gov, 2012)
Lp. Data Lokalizacja Przyczyna Liczba ofiar Wysokość fali[m]
1. 11.10.1737 Indie trzęsienie ziemi, cyklon 300 000 b.d.
2. 26.12.2004 Indonezja trzęsienie ziemi 226 898 50,9
3. 1.11.1755 Portugalia trzęsienie ziemi 50 000 30,0
4. 27.08.1883 Indonezja wybuch wulkanu 36 000 35,0
5. 20.09.1498 Japonia trzęisienie ziemi 31 000 10,0
6. 15.06.1896 Japonia trzęsienie ziemi 27 122 38,2
7. 13.08.1868 Chile trzęsienie ziemi 25 000 18,0
8. 11.03.2011 Japonia trzęsienie ziemi 15 854 38,9
9. 24.04.1771 Japonia trzęsienie ziemi 13 486 85,4
10. maj 1765 Chiny nieznana 10 000 9,0
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Fot. 1. Oznaczenie drogi ewakuacyjnej w przypadku zagrożenia wybuchem wulkanu (fot. M. R z ę t a ł a)
Fot. 2. Oznaczenie drogi ewakuacyjnej w przypad-
ku zagrożenia tsunami (fot. M. R z ę t a ł a)

ĆWICZENIE 9
Zmiany ilościowo-jakościowe wód
1. Uzasadnij, dlaczego problem zmian ilościowo-jakościowych wód coraz częściej
rozpatruje się w kategoriach problemu globalnego?
2. Porównaj uwarunkowania zmian powierzchni Wielkiego Jeziora Słonego
(rys. 1) i jeziora Czad (rys. 2), zwracając szczególną uwagę na podobieństwa
i różnice między nimi.
3. Na podstawie literatury przedmiotu zaznacz i opisz zmiany ilościowo-jako-
ściowe w stosunkach wodnych, jakie nastąpiły w okolicach Jeziora Aralskiego
w konsekwencji ludzkiej ingerencji w warunki przyrodnicze (rys. 3).
4. Na podstawie literatury przedmiotu oraz analizy fotografii (fot. 1) opisz przy-
czyny sukcesywnego obniżenia zwierciadła wody Morza Martwego i scenariu-
sze przeciwdziałania temu procesowi.
5. Na podstawie literatury przedmiotu opisz przyczyny i skutki zmian jakościo-
wych wód jeziora Maracaibo.
6. Na podstawie literatury przedmiotu opisz przyczyny i skutki zakwaszenia
wód na kuli ziemskiej.
7. Opisz genezę przedstawionego na fotografiach (fot. 2—4) zanieczyszczenia
wody.
U w a g a!
Ćwiczenie należy wykonać na załączonym podkładzie odręcznie, zarówno w czę-
ści graficznej, jak i tekstowej, zachowując odpowiednio wysoki poziom estetyki.
Należy również pamiętać o wpisaniu na wszystkich kartach ćwiczenia swojego
imienia i nazwiska, numeru grupy i roku akademickiego.
B r o u g h t o n J.M., M a d s e n D.B., Q u a d e J., 2000: Fish Remains from Ho-
mestead Cave and Lake Levels of the Past 13,000 Years in the Bonneville Basin.
„Quaternary Research”, vol. 53, s. 392—401.
B u d n i k o w s k i A., 1998: Ochrona środowiska jako problem globalny. Warszawa, Pol-
skie Wydawnictwo Ekonomiczne, 170 s.
C h o i ń s k i A., 2007: Jeziora kuli ziemskiej. Poznań, Wydawnictwo Naukowe Uniwer-
sytetu im. Adama Mickiewicza, 203 s.
D a v i s O.K., M o u t o u x T.E., 1998: Tertiary and Quaternary vegetation history of
the Great Salt Lake, Utah, USA. „Journal of Paleolimnology”, no. 19, s. 417—427.
H y n y n e n J., M e r i l ä i n e n J.J., 2005: Recovery from acidification in boreal lakes
inferred from macroinvertebrates and subfossil chironomids. „Hydrobilogia”, vol. 541,
s. 155—173.
K i a g e L.M., W a l k e r N.D., 2009: Using NDVI from MODIS to Monitor Duckweed
Bloom in Lake Maracaibo, Venezuela. „Water Resour Manage”, vol. 23,
s. 1125—1135.
K o w a l c z y k P., 2008: Zagrożenia wodne związane z deficytem wody. Poznań, Wydaw-
nictwo Kurpisz, 356 s.
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PWN, 394 s.
S i e n k i e w i c z E., G ą s i o r o w s k i M., H e r c m a n H., 2006: Is acid rain impac-
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Rys. 1. Wielkie Jezioro Słone w II połowie XX w.:
1 — obszary zabudowane (miasta); 2 — drogi; 3 — linie kolejowe; 4 — układ linii brzegowej (wg D a v i s, M o u t o u x,
1998): A — zasięg jeziora przy rzędnej zwierciadła wody 1 277,42 m n.p.m., B — zasięg jeziora przy rzędnej zwierciadła
wody 1 278,64 m n.p.m. (1955 r.), C — zasięg jeziora przy rzędnej zwierciadła wody 1 283,82 m n.p.m. (1983 r.)
56
Rys. 2. Zmiany zasięgu jeziora Czad (opracowano na podstawie zdjęć satelitarnych udostępnionych przez Narodową
Agencję Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej — NASA):
1 — zasięg jeziora w 2001 r., 2 — zasięg jeziora w 1973 r., 3 — maksymalny zasięg jeziora w 1963 r., 4 — granice pań-
stwowe
57
Rys. 3. Zmiany zasięgu Jeziora Aralskiego (opracowano na podstawie zdjęć satelitarnych udostępnionych przez
Narodową Agencję Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej — NASA):
1 — maksymalny zasięg jeziora w 1960 r., 2 — zasięg jeziora w 1970 r., 3 — zasięg jeziora w 1980 r., 4 — zasięg jeziora
w 1990 r., 5 — zasięg jeziora w 2000 r., 6 — zasięg jeziora w 2010 r., 7 — wyspy (według stanu na 1960 r.)
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Fot. 1. Na południowo-zachodnim wybrzeżu Morza Martwego (fot. M. R z ę t a ł a)
Fot. 2. Nad jeziorem Taihu na Nizinie Chińskiej (fot. M. R z ę t a ł a)
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Fot. 3. Buenos Aires od strony ujścia La Platy (fot. M. R z ę t a ł a)
Fot. 4. Zbiornik Żelazny Most w południowo-zachodniej Polsce (fot. M. R z ę t a ł a)

ĆWICZENIE 10
Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego
1. Uzasadnij, dlaczego zanieczyszczenie powietrza coraz częściej rozpatruje się
w kategoriach problemu globalnego?
2. Opisz zagrożenia dla stanu sanitarnego atmosfery związane z intensywnym
rozwojem ruchu lotniczego (rys. 1).
3. Opisz genezę zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego w miejscach przed-
stawionych na fotografiach (fot. 1—2), zwracając szczególną uwagę na możli-
wość powstawania smogu.
4. Na podstawie dostępnej literatury (w tym relacji prasowych i opisów interne-
towych) opisz przyczyny, przebieg i skutki smogu występującego w Londynie
w grudniu 1952 r.
5. Opisz genezę zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego w miejscach przed-
stawionych na fotografiach (fot. 3—4).
6. Na podstawie literatury (w tym relacji prasowych i opisów internetowych)
uzupełnij mapę konturową świata (rys. 2), zaznaczając miejsca występowania
katastrofalnego stanu sanitarnego powietrza atmosferycznego i zagrożeń po-
wodowanych przez skażenie opadów i osadów atmosferycznych. Sporządź le-
gendę (z elementami opisu chronologicznego) i opis pozaramkowy uzupełnio-
nej mapy konturowej, a w postaci odrębnego spisu także wykaz źródeł
informacji na temat stanu sanitarnego powietrza atmosferycznego oraz ska-
żenia opadów i osadów atmosferycznych w miejscach zaznaczonych na mapie
konturowej.
7. Wypisz możliwie wiele działań lub planów działań i opisz jeden scenariusz
(istota koncepcji, wady, zalety) ochrony ludzi, zwierząt i roślin przed zagroże-
niami powodowanymi przez zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego,
a także zanieczyszczone opady i osady atmosferyczne.
U w a g a!
Ćwiczenie należy wykonać na załączonym podkładzie odręcznie, zarówno w czę-
ści graficznej, jak i tekstowej, zachowując odpowiednio wysoki poziom estetyki.
Należy również pamiętać o wpisaniu na wszystkich kartach ćwiczenia swojego
imienia i nazwiska, numeru grupy i roku akademickiego.
B u d n i k o w s k i A., 1998: Ochrona środowiska jako problem globalny. Warszawa, Pol-
skie Wydawnictwo Ekonomiczne, 170 s.
D w u c e t K., K r a j e w s k i W., W a c h J., 1992: Rekultywacja i rewaloryzacja środo-
wiska przyrodniczego. Katowice, Wydawnictwo Uniwersytetu Śląskiego, 150 s.
S c h ö n w e i s e C.D., 1997: Klimat i człowiek. Warszawa, Wydawnictwo Prószyński
i S-ka, 185 s.
S i e m i ń s k i M., 2007: Środowiskowe zagrożenia zdrowia. Inne wyzwania. Warszawa,
PWN, 394 s.
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Rys. 1. Ruch lotniczy nad Europą w dn. 10 października 2012 r. o godz. 11.27 (wg www.flightradar24.com, 2012,
uproszczone)
63
R
ys
.2
.M
ie
js
ca
w
ys
tę
po
w
an
ia
ka
ta
st
ro
fa
ln
eg
o
st
an
u
sa
ni
ta
rn
eg
o
po
w
ie
tr
za
at
m
os
fe
ry
cz
ne
go
i
za
gr
oż
eń
po
w
od
ow
an
yc
h
pr
ze
z
sk
aż
en
ie
op
ad
ów
i
os
ad
ów
at
m
os
fe
ry
cz
ny
ch
na
tl
e
up
ro
sz
cz
on
eg
o
sc
he
m
at
u
og
ól
ne
j
cy
rk
ul
ac
ji
at
m
os
fe
ry
cz
ne
j
64
Fot. 1. W wiosce olimpijskiej w Pekinie (fot. M. R z ę t a ł a)
Fot. 2. W Santiago de Chile (fot. M. R z ę t a ł a)
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Fot. 3. Widok z Beskidu Śląskiego w kierunku Górnośląskiego Okręgu Przemysłowego (fot. R. M a c h o w s k i)
Fot. 4. Widok z dachu elektrowni gazowej na Syberii (fot. M. R z ę t a ł a)

ĆWICZENIE 11
Surowce odnawialne i nieodnawialne
(na przykładzie surowców energetycznych)
1. Uzasadnij, dlaczego problem eksploatacji surowców energetycznych coraz czę-
ściej rozpatruje się w kategoriach problemu globalnego?
2. Dokonaj klasyfikacji surowców energetycznych na odnawialne i nieodnawial-
ne.
3. Sugerując się treścią poszczególnych fotografii (fot. 1—3), opisz sposoby pozy-
skiwania energii ze źródeł nieodnawialnych, ze szczególnym uwzględnieniem
ich opłacalności ekonomicznej i wpływu na środowisko.
4. Opisz możliwości wykorzystania energetyki atomowej w różnych częściach
świata, uwzględniając środowiskowe wady i zalety jej stosowania.
5. Sugerując się treścią poszczególnych fotografii (fot. 4—10), opisz sposoby po-
zyskiwania energii ze źródeł odnawialnych, ze szczególnym uwzględnieniem
ich opłacalności ekonomicznej i wpływu na środowisko.
6. Scharakteryzuj innowacyjne sposoby pozyskiwania energii, np. z odpadów ko-
munalnych, ścieków.
U w a g a!
Ćwiczenie należy wykonać odręcznie, zachowując odpowiednio wysoki poziom es-
tetyki. Należy również pamiętać o wpisaniu na wszystkich kartach ćwiczenia
swojego imienia i nazwiska, numeru grupy i roku akademickiego.
B o g d a A., K a b a ł a C., K a r c z e w s k a A., S z o p k a K., 2010: Zasoby naturalne
i zrównoważony rozwój. Wrocław, Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wrocławiu, 460 s.
B u d n i k o w s k i A., 1998: Ochrona środowiska jako problem globalny. Warszawa, Pol-
skie Wydawnictwo Ekonomiczne, 170 s.
C r a i g J.R., V a u g h a n D.J., S k i n n e r B.J., 2003: Zasoby Ziemi. Warszawa,
PWN, 503 s.
G r o n o w i c z J., 2008: Niekonwencjonalne źródła energii. Radom, Instytut Technologii
Eksploatacji, 254 s.
K r a w i e c F. (red.), 2010: Odnawialne źródła energii w świetle globalnego kryzysu
energetycznego. Wybrane problemy. Warszawa, Wydawnictwo Difin, 195 s.
L e w a n d o w s k i W.M., 2012: Proekologiczne odnawialne źródła energii. Warszawa,
WNT, 432 s.
S o b i e r a j s k i J., S t a r z o m s k a M., P i o t r o w s k i J., 2009: Odnawialne źródła
energii. Wiadomości ogólne. Kielce, Wydawnictwo Politechniki Świętokrzyskiej, 83 s.
S z y m a ł e k K., 2007: Podstawy geologii gospodarczej i gospodarki surowcami mineral-
nymi. Warszawa, PWN, 470 s.
T y t k o R., 2009: Odnawialne źródła energii. Warszawa, Wydawnictwo OWG, 332 s.
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Fot. 1. Elektrownia Łagisza w Będzinie (fot. M. R z ę t a ł a)
Fot. 2. Elektrownia gazowa w okolicach Chanty-Mansyjsk (fot. M. R z ę t a ł a)
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Fot. 3. Eksploatacja ropy naftowej na Syberii Zachodniej (fot. M. R z ę t a ł a)
Fot. 4. Hydroelektrownia na zaporze Zbiornika Czorsztyńskiego (fot. M. R z ę t a ł a)
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Fot. 5. Elektrownia wiatrowa w okolicach Kamieńska (fot. M. R z ę t a ł a)
Fot. 6. Największa na świecie elektrownia słoneczna Ivanpah na pustyni Mojave (fot. M. R z ę t a ł a)
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Fot. 8. Elektrownia geotermalna przy Błękitnej Lagunie na Islandii (fot. M. R z ę t a ł a)
Fot. 7. Element instalacji do pozyskiwania ciepła w Szczawnicy (fot. M. R z ę t a ł a)
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Fot. 10. Biomasa jako źródło energii odnawialnej (fot. M. R z ę t a ł a)
Fot. 9. Uprawa tzw. roślin energetycznych w Tychach (fot. M. R z ę t a ł a)
ĆWICZENIE 12
Odpady — aspekty przyrodnicze
1. Wymień rodzaje odpadów, których wytwarzanie, zbieranie, transport, maga-
zynowanie, odzysk (w tym recykling i recykling organiczny) oraz unieszkodli-
wianie coraz częściej rozpatruje się w kategoriach problemu globalnego.
2. Na mapie konturowej świata (rys. 1) zaznacz wytwarzanie odpadów komunal-
nych (w tys. t lub kg/os.) w poszczególnych państwach świata (tabela 1)
w wybranym roku kalendarzowym.
3. Opisz przyczyny zróżnicowania wytwarzania odpadów komunalnych w po-
szczególnych państwach świata (tabela 1), podejmując próbę ustalenia pra-
widłowości (również podobieństw i różnic) w polityce ekologicznej niektórych
państw w zakresie gospodarowania odpadami i ich magazynowania.
4. Na podstawie literatury (w tym relacji prasowych i opisów internetowych)
uzupełnij mapę konturową świata (rys. 1), zaznaczając najważniejsze miejsca
składowania odpadów niebezpiecznych (w tym pozostałości substancji niebez-
piecznych dla zdrowia i życia ludzi bądź dla środowiska, jako skutków kata-
strof lub zdarzeń o militarnym charakterze). Sporządź legendę i opis poza-
ramkowy uzupełnionej mapy konturowej, a w postaci odrębnego spisu także
— powiązany z legendą mapy — wykaz źródeł informacji na temat najważ-
niejszych miejsc składowania odpadów niebezpiecznych (w tym pozostałości
substancji niebezpiecznych dla zdrowia i życia ludzi bądź dla środowiska,
jako skutków katastrof lub zdarzeń o militarnym charakterze).
5. Opisz, dlaczego problem gospodarowania odpadami i magazynowania odpadów
(także pozostałości substancji niebezpiecznych dla zdrowia i życia ludzi bądź
dla środowiska, jako skutków katastrof lub zdarzeń o militarnym charakterze)
coraz częściej stanowi zagrożenie globalne. Oceń rolę uwarunkowań przyrod-
niczych (np. cyrkulacji atmosferycznej, cyrkulacji wód) i antropogenicznych
(np.: wykorzystanie szlaków komunikacyjnych, wymiana handlowa, polityka)
w kształtowaniu strefy zagrożenia związanego z odpadami.
6. Opisz wybrany scenariusz (istota koncepcji, wady, zalety) gospodarowania
(wytwarzanie, zbieranie, transport, magazynowanie, odzysk — w tym recy-
kling i recykling organiczny) oraz unieszkodliwiania odpadów komunalnych,
oceniając szanse jego zastosowania w różnych częściach świata.
U w a g a!
Ćwiczenie należy wykonać na załączonym podkładzie odręcznie, zarówno w czę-
ści graficznej, jak i tekstowej, zachowując odpowiednio wysoki poziom estetyki.
Należy również pamiętać o wpisaniu na wszystkich kartach ćwiczenia swojego
imienia i nazwiska, numeru grupy i roku akademickiego.
73
Polecenia
B u d n i k o w s k i A., 1998: Ochrona środowiska jako problem globalny. Warszawa, Pol-
skie Wydawnictwo Ekonomiczne, 170 s.
D w u c e t K., K r a j e w s k i W., W a c h J., 1992: Rekultywacja i rewaloryzacja środo-
wiska przyrodniczego. Katowice, Wydawnictwo Uniwersytetu Śląskiego, 150 s.
M a c i a k F., 2003: Ochrona i rekultywacja środowiska. Warszawa, Wydawnictwo
SGGW, 466 s.
„Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej”, 2012. Warszawa, Główny Urząd Staty-
styczny, 905 s.
„Rocznik Statystyki Międzynarodowej”, 2012. Warszawa, Główny Urząd Statystyczny,
614 s.
Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach. Dz.U. 2001, nr 62, poz. 628 z późn. zm.
74
Zalecana
literatura
Tabela 1. Odpady komunalne wytworzone (wg „Rocznik Statystyki Międzynarodowej”, 2012)
Kraje
2000 2005 2010 2000 2005 2010
[tys. t] w przeliczeniu na 1 mieszkańca [kg]
Austria 4 646 5 084 4 960 580 618 591
Belgia 4 874 5 024 5 074 475 479 466
Bułgaria 4 224 3 680 3 091 517 475 410
Cypr 470 553 611 667 730 760
Czechy 3 434 2 954 3 334 334 289 317
Dania 3 546 3 990 3 732 664 736 673
Estonia 663 587 417 462 436 311
Finlandia 2 600 2 506 2 562 502 478 470
Francja 31 232 33 366 34 535 514 530 532
Grecja 4 447 4 853 5 175 407 437 457
Hiszpania 26 505 25 683 24 664 658 592 535
Holandia 9 769 10 178 9 887 613 624 595
Irlandia 2 279 3 041 2 846 599 731 636
Litwa 1 276 1 287 1 253 365 377 381
Luksemburg 285 313 344 654 672 678
Łotwa 642 716 680 271 311 304
Malta 208 251 246 546 623 591
Niemcy 52 810 46 555 47 691 642 565 583
Norwegia 2 755 1 968 2 295 613 426 469
Polska — 12 169 12 038 — 319 313
Portugalia 4 813 4 745 5 464 471 450 514
Rumunia 7 961 8 173 7 830 355 378 365
Słowacja 1 369 1 558 1 809 254 289 333
Słowenia 1 020 854 864 513 422 422
USA 215 578 222 863 — 763 751 —
Szwajcaria 4 730 4 940 5 560 655 661 707
Szwecja 3 796 4 347 4 364 428 481 465
Turcja 30 617 31 352 29 733 454 435 407
Węgry 4 552 4 646 4 129 446 461 413
Wielka Brytania 33 954 35 121 32 450 577 583 521
Włochy 28 959 31 664 32 090 509 540 531
O b j a ś n i e n i a: (—) — brak danych.
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ĆWICZENIE 13
Wyżywienie ludności na kuli ziemskiej —
aspekty przyrodnicze
1. Uzasadnij, dlaczego wyżywienie ludności na kuli ziemskiej coraz częściej roz-
patruje się w kategoriach problemu globalnego środowiska przyrodniczego?
2. Na mapie konturowej świata (rys. 1) zaznacz przykładowe obszary współcze-
snego i historycznego występowania głodu oraz niedożywienia na kuli ziem-
skiej.
3. Wymień i krótko scharakteryzuj uwarunkowania występowania głodu na
świecie.
4. Opisz związki przyczynowo-skutkowe między:
a) tzw. zieloną rewolucją a poprawą sytuacji żywnościowej na świecie,
b) tzw. zieloną rewolucją a niekorzystnymi przemianami środowiska przyrod-
niczego,
c) produkcją biopaliw a wzrostem cen żywności,
d) produkcją roślinności modyfikowanej genetycznie a wyżywieniem ludności
na kuli ziemskiej.
U w a g a!
Ćwiczenie należy wykonać na załączonym podkładzie odręcznie, zarówno w czę-
ści graficznej, jak i tekstowej, zachowując odpowiednio wysoki poziom estetyki.
Należy również pamiętać o wpisaniu na wszystkich kartach ćwiczenia swojego
imienia i nazwiska, numeru grupy i roku akademickiego.
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Ż u k r o w s k i P., 1994. Zdrowa żywność a degradacja środowiska. Rzeszów, Wydawnic-
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